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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Gleit- bzw. Schiebematerial mit ausgezeichneten Reibungs- und VerschleiBeigen- 

schaften und einVerfahren zur Herstellung dieses Materials. . 

Die hierin verw^ndete Bezeichnung "Gleit- bzw. Schiebematerial" soil Konstrukt.onen m.t E.nschluB von 
Gi?rta!ern ode ^Lagermaterialien oder selbstschmierende Materialien bezeichnen, die als Antire.bungsmatena- 
Uen Or die herstellung von Gleit- bzw. Schiebeelementen, wie Lagerscha.en. Gleitschuhen, Gleitplatten und zur 
Herstellung von Gleif- bzw. Schiebeelementen, die in Kupplungen. Bremsen etc. verwendet werden und von 

K D^S verSeietezeichnung "G.eit.ager oder Lagermateriai oder selbstschmierendes Material" soli ein 
StOtzmetall bzw. eine Metallunterlage einschlieBen. an das bzw. die eine Sch.cht aus einer porosen Bronze 
gebunden ist, die eine Matrix darstellt, in der die porose Bronze an m.ndestens ihrer freigelegten Oberflache und 
daranangrenzendmiteinemGemischausPTFEundBlei.etc.impragmertist. ..... • „ : „ j„„ 

Herkommliche Gleit- bzw. Schiebematerialien und Verfahren zu ihrer Herstellung s.nd beispielswe.se n den 
folgenden bekanntgemachten und offengelegten japanischen Patentanmeldungen bzw. Patentschn (1). (2) 
und (3) beschrieben. Darin werden Gleit- bzw. Schiebematenal.en beschr.eben. die em Stutzmetall bzw. eine 
Metallunterlage umfassen. das bzw. die auf ihrer Oberflache eine darauf gebildete Porose Metall «ch.cht »u^e» t 
In dieser porosen Metallschicht sind Poren definiert bzw. vorhanden. Die Poren und dire ^Obernache smd mit 
Impragnierungsbeschichtungsmassen impragniert und beschichtet, wetche in den Druckschnften (1).(2) und (3) 
20 beschrieben werden 

M Die japanische Patentschrift Nr. 39-16 950 (Kokoku) beschreibt eine Impragnierungsbeschichtungsmasse 
aus (in Volumenprozent ausgedruckt) beispielsweise PTFE.20Pb oder PTFE-20PbO (PTFE: Polytetrafluo- 

2) DieUpanische Patentschrift Nr. 61 -52 322 (Kokoku) beschreibt eine Impragnierungsbeschichtungsmasse 
aus (in Volumenprozent ausgedruckt) beispielsweise PTFE-20PFA (PFA:Tetrafluorethylenperfluoralkylvi- 

^D^japan^ch™ Otfe'nlegungsschrift Nr. 59-1 03 022 (Kokai) beschreibt eine Impragnierungsbeschich- 
tungsmasse aus (in Volumenprozent ausgedruckt) beispielsweise PTFE-10PFA-20Pb. 

In diesem Zusammenhang ist die obige Druckschrift (1) zu beachten, die ein grobes Bleipulver mit 3C0 B.S.S 
mesh als Bleimetall beschreibt (Zeilen 21 und 22 der rechten Spalte der Se.te 1). Dieser Dnickschnft zufolge , wird 
ein Bleipulver mit einer sehr kleinen spezifischen Oberflache von 500 cm 2 /g verwendet Auch das gemaB den 
Druckschriften (2) und (3) verwendete Bleipulver entspricht angesichts des technischen Niveaus zu dieser Zeit 
dem Bleipulver das gemaB der Druckschrift (1) verwendet wird. Weiterhin werden in der .oben genannten 
Druckschriften zum Stand der Technik (2) und (3) verschiedene Arten von schmelzbaren Ruorkohlenstoffharzen 

b< GleU e bzw. Schiebematerialien. die gemaB den Technologien der Druckschriften (1). (2) und {?\ Verwen- 
dune eines sehr groben Bleipulvers. d. h. einem Bleipulver mit einer sehr klemen spezif.schen Oberflache, und 
unter Verwenaung von verschiedenen Arten von schmelzbaren Ruorkohlenstoffharzen hergestellt worder , sind, 
genUge nicht den^nforderungen hinsichtlich der Reibung und det • Verschle.Bbestand.gker. ^Xkritseteen* 
bzw Schiebematerial im trockenen Zustand gleitet und den VerschleiB- und Kav.tat.onsbestand.gkeitse.gen- 
schaften.wenn das Material bei einer Grenzschmierung oder Halbtrockenschmterung gleitet. 

DieDE 33 43 697 Al beschreibt ein Gleit- und Lagermatenal, das aus einer Metallunterlage, einer an die 
Metallunterlage gebundenen Zwischenschicht, einer an die Zwischenschtcht gebundene n porosen M^alteehnht 
und einer Substanz besteht. mit der die porose Schicht impragniert oder impragniert und beschichtet ist, und 
wobei die Substanz aus den folgenden Gemischen (A), (B) und (C) ausgewahlt wird: 

(A) einem ersten Gemisch. welches im wesentlichen aus 0.1 bis 50 VoL-% von mindestens einer Masse. 
iusgew^hltTus der Gruppe BTFE. PVDF. PCTFE und EPE besteht, und wobei der Rest .m wesentlichen 
PTFE ist* 

einem zweiten Gemisch welches im wesentlichen aus 0,1 bis 50 Vol.-°/o von insgesamt mindestens zwei 
Ken a* Tder Gruppe FEP, PFA, ETFE, PVDF. PCTFE und EPE besteht. und wobei der Rest im 

^^SSSSS^^St welches im wesentlichen aus 0.1 bis 50 Vol,<W, von mindestens einer Masse aus 
der G^uooe FEP PFA, ETFE. PVDF. PCTFE und EPE besteht; 0,1 bis 35 Vol,% von m.ndestens einer 
Mas?e aus der Gruppe este Schmiermittel. wie metallische Schmiermittel mit niedngem Schmelzpunkt, w,e 
Pb ^Sn Oder ihre Legierungen. Metalloxide, Metallsulfide, Metallfluoride, Graph.t oder dergle.chen, fcser- 
formige Materialien wie Kohlenstoffasern und Keramika, wie SiC; und im Resum wesentlichen aus PTFE 
be™ ht, wobei die Gesamtmenge der Gehalte der Massen. ausgenommen PTFE. im Bere.ch von 0.2 bis 
70 Vol.-% liegt. 

Die DE 33 43 697 Al enthalt jedoch keine Angaben fiber die TeilchengreBe des festen Schmiermittels und 
insbesondere keine Angaben uber die kr.tische Bedeutung der Verwendung eines Bleimetalls m.t einer spez.fi- 
scher Ob^nache vo 1000 bis 8500 cmVg, die zu einer uberraschenden Verbesserung der technolog.schen 
RgenschTften von Gleit- bzw. Schiebematerialien hinsichtlich des AusmaBes an VerschleiB und des Re.bungsko- 

^Sgabed^Erfindung ist es daher. die oben erwahnten Nachteile des Standes der Technik zu uberwinden 
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"JSX^T^^^ ^^^^ Eigenschaften der gesonderten herkomm.ichen 
Er ^^ll^^^J^X^^ die nachfo.genden G.eit- bzw. Schieben.ateria.ien 
und Herstellungsverfahren ( t ) bis (4) gelSst. 

nOemiB einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird ein Gleit- bzw. Schiebematerial bereitgestelk. das ein 
StSznetalTbzvi erne" ^etll unterlage aufweist in dem bzw. der auf der Oberflache erne porose Metall- 
*S^E™ £ImSZI wobefdie Poren und ihre Oberflache mit der fo.genden Impragn.erungsbe- 
schichtungsmasse(a) impragniert und beschichtetsmd 

DiC l Z^^^^^n^:^^s sM aus einer Gruppe A (schmelzbares F.uor- 
konlenstoffharz) bestehend aus PFA. EPE und FEP, 5 bis 30 VoL-% Ble.metall m.t einer spez.fischen 
KSKK2\S5 bis 850<W/g in einer mitt.eren Teilchengr6B< .und zurr .Rest [ - -^hchen 
aus PTFE, wobei die Gesamtmenge der anderen Komponenten a s PTFE 5.5 b.s 50 Vo bet™gt. 
2) Gemab einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird em Verfahre n : z ur Herste lung ^ ; 
bzw Schiebematerials bereitgestelk, das durch die Stufen: Impragn.eren und Bedecken der Poren und ihrer 
Oberflache dein einer auf der Oberflache eines Stutzmetalls bzw. e.ner Metallunterlage gebiUeten 
pVr6s« ^M^aUschich^vorliegen, mit der Impragnierungsbeschichtungsmasse (a w.e oben unter ( ) be- 
schrTeben und anschlieBendes Brennen des Stutzmetalls bzw. der Metallunterlage, zusammen m.t der 
genannten jmpragnierungsbeschichtungsmasse (a) in neutraler Atmosphare oder m reduz.erender Atmo- 

fSSSSSSSSS Ausfuhrungsform der Erfindung wird ein Glei, ^^^^ 
stellt das ein StQtzmetall bzw. eine Metallunterlage aufweist, in dem bzw. der auf der Oberflache eine 
pore« ' MetalbcS mit Poren gebildet ist, wobei die Poren und ihre Oberflache m,t der fo.genden 
Impragnierungsbeschichtungsmasse (b) impragniert und beschichtetsmd. 

Die Impragnierungsbeschichtungsmassebestehtaus: * r„hn,»i»h!irM Fluor- 

b) Op bis 30 Vol. % mindestens eines Materials, ausgewahlt aus e.ner Gruppe A (schmelzbares Fluor 
kohknstoffharz), bestehend aus PFA. EPE und FEP. 5 bis 30 Vol.-o/o Ble.metall m.t e.ner spez.f.schen 
Oberflache von 1000 bis 8500 cm'/g in einer mittleren TeilchengroBe, 0.5 bis 30 VoL-% mindestens 
rin« MateriS ausgewahlt aus einer Gruppe B (Fullstoff). bestehend aus einem feste « Schm.ermitte . 
wie einem Metalloid. Metalinuorid. Graphit und dergleichen. etnem f a^™ 16 ™';" 1 ^ 
Fasern, Glasfasern und dergleichen und Keramiken. w.e S.C und dergle.chen. und zum restlichen Ted 
im wesentlichen aus PTFE, wobei die Gesamtmenge der anderen Komponenten als PTFE 6 b.s 50 

4) GemaBdner'weheren Ausfuhrungsform der Erfindung wird ein Verfahren zur Herste«ung; tSrttSZ 
bzw Schiebematerials bereitgestelk, das durch die Stufen: Impragn.eren und Bedecken der Poren und _.hrer 
ObT^achV dTe in einer auf der Oberflache eines Stutzmetalls bzw. einer Metallunterlage geb ldeten 
^^'e2tehid.t vorliegen. mit der Impragnierungsbeschichtungsmasse (b w.e oben unter (3) be- 
schrieben und anschlieBendes Brennen des Stutzmetalls bzw. der Metallunterlage. zusammen m.t der 
genanmen^pragnierungsbeschichtungsmasse (b) in neutraler Atmosphare oder m reduz.erender Atmo- 
sphare gekennzeichnet ist. 

Die einzelnen Abkiirzungen bedeuten die folgenden Materialien: EPE: Fluorethylen-propylenether-Harz; und 
FEP: Tetranuorethylen-hexafluorpropylen-Copolytnerharz. „. s .,t-rt. 

Nachstehend wird die Relevanz der einzelnen Merkmale der Erfindung erlautert. 
Was die obe ^be^chriebene Impragnierungsbeschichtungsmasse a) betrifft^ so ist es ^uerst v on> Wjcht.gke.t. die 
M«« M mit FEP PFA ETFE PVDF. PCTFE und EPE. die als schmelzbare Fluorkohlenstoffharze in der 
fntihIroS 03 022 (Kokai) (3) beschrieben werden. zu vergleichen. Ernes der 

^^S!^^^S^l^>n besteht darin, daB nur PFA, EPE und FEP der oben genannten 
rchSbaren Sorkohlenstofmarze mit PTFE gut verschmolzen werden k6nnen und eine Polymerlegierung 

^'Nachstehend werden die GrOnde fur die Begrenzungen der numerischen Werte beschrieben^ 

w nn Mir An t Ti1 des Materials auserewahlt aus der Gruppe PFA, EPE und FEP, wen.ger als 0.5 Vol.-°/o betragt, 
daSd ^ *^lich beeintrachtigt. Wenn anderersens der 

AnuU Qber 30 vS hinausgeht. dann werden der Reibungskoeffizient und die Re.bungst emperatu, -erteht 
und d ie entstandene Warme verfliissigt spater die Gleitoberflache. Aus diesem Grund s.nd Mengen von mehr als 
3oi nicht ^bevorzugrob^eich hierdlrch die AnfangsverschleiBfestigkeit verbessert w.rd., ^ ^bm : iwird 
daher die Menge glmaB den Anspruchen eingegrenzt. Weiterhin werden die genannten schme lzbaren Fluor- 
konLstoffharze mU dem PTFE unter Bildung von Polymerlegierungen gut verschmolzen bzw versmtert Diese 
F?«nSt ist fQrdie Verbesserung der Kavitationsechtigkeit im Schm.erm.ttel. w.e besonders .n der japam- 
E.genschaft st fur axe verDesseru g fe ^ h . wahrend die Kavitationsfest.gkeit bzw. Kav.ta- 

schen ' P^^<.«; hr f "i t " 2 Jy l ™"i;SSS B ncleii Schicht durch Zugabe eines Bleimetallpulvcrs mit 
S^r^tehS OteP^rS^SSJSten wird. ist es von Wichtigkeit. daB diese Versch.echterung 
dadurch verteSei wbd dat d ie schmelzbaren Fluorkohlenstoffharze zusammen mit dem PTFE e.ne Polymer- 
legierung bilden disnereiert ist, dann bewirktdas Bleimetallpulver in gunstiger Weise, daB 
^^^^^^^t^SSS^ aus Stah. Oder Edelstahl) des G.eit- bzw. Schiebemateria.s 
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ilbertragen und darauf abgeschieden wird, was Niederreibungs- und -VerschleiBeigenschaften ergeben soil. 
Diese Erscheinung wird als Stand der Technik in der oben genannten japanischen Patentschrift 39-16 950 
(Kokoku) beschrieben. 

Trotzdem wird erfindungsgemaB handelsubliches Bleimetallpulver (auf die jeweiligen ahnlichen GroBen) 
5 klassifiziert und die Pulver unterschiedlicher GroBen werden auf verschiedenen Wegen kombiniert, urn eine 
spezifische Oberflache von 5000 cm 2 /g (Verhaltnis der Oberflache zu Gewicht) bei einer mittleren Teilchengro- 
Be zu erhalten. Das erfindungsgemaB angewendete Pulver hat eine spezifische Oberflache, die zehnmal so groB 
ist, wie die 500 cm 2 /g des nach dem Stand der Technik verwendeten Materials. Es wird festgestellt, daB dieses 
Pulver eine stark verminderte Reibung besitzt und weniger verschleiBt wird. Dies ist auf die gunstigen Effekte, 
10 das die obige Obertragung und Abscheidung von PTFE feiner, ofter und wirksamer durchgefuhrt wurden, 
zuriickzufuhren. 

Der Grund, warum die spezifische Oberflache auf 1000 bis 8500 cm 2 /g eingestellt wird, besteht darin, daB bei 
Werten von weniger als 1000 cm 2 /g die Reibungs- und VerschleiBeigenschaften ahnlich dem Stand der Technik 
sind. Wenn andererseits ein Metallpulver mit einer spezifischen Oberflache von mehr als 8500 cm 2 /g verwendet 

15 wird, dann ist die technische Herstellung bzw. Verarbeitung schwierig. 

Bei Additivmengen von mehr als 30 Vol.-°/o ist es schwierig, selbst bei Zusatz eines schmelzbaren Fluorkohlen- 
stoffharzes, die kavitationsfesten Eigenschaften zu halten. Andererseits konnen Additivmengen von weniger als 
5 Vol.-°/o die notwendigen Reibungs- und VerschleiBeigenschaften nicht ergeben. Daher wird der Anteil des 
Additivs auf 5 bis 30 VoL-% eingestellt. Das Bleimetallpulver wird durch Gaszerstaubung, Wasserzerstaubung 

20 oder Stempelvermahlen hergesteilt. 

Die Zugabe von mindestens einem Material, ausgewahlt aus einem festen Schmiermittel, wie einem Metall- 
oxid, Metallfluorid, Graphit, M0S2, WS^ PbS und dergleichen, von einem Fasermaterial, wie Kohlenstoff-Fasern 
und dergleichen und von Keramiken, wie SiC, verbessert die Reibungs- und VerschleiBeigenschaften. Wenn 
jedoch die Menge eines aus der obigen Gruppe ausgewahlten Materials weniger als 0,5 Vol.-% betragt, dann 

25 wird keine Verbesserung der Reibungs- und VerschleiBeigenschaften erzielt. Andererseits, fiihrt die Zugabe des 
obigen Materials in Mengen von mehr als 30 Vol.-% zu Briichigkeit des Gleit- bzw. Schiebematerials, so daB es 
fur die Praxis nicht geeignet ist Das obige Material muB daher im Bereich von 0,5 bis 30 Vol.-°/o gehalten werden. 

Das Metalloxid schlieBt Oxide eines einzigen Elements, ausgewahlt aus Zn, Al, Sb, Y, In, Zr, Mo, Cd, Ca, Ag, Cr, 
Co,Ti, Si, Mn, Sn, Ce, W, Bi, Ta, Fe, Cu, Pb, Ni, Te, Nb, Pt, V, Pd, Mg f Li und zusammengesetzte Metalloxide, wie 

30 C0O-AI2O3, Ti0 2 -Zn0 2 , PbO— Ti0 2l CoO-Sn0 2 . MgO-AbOa, Zr0 2 -Si0 2 , CoO-Al 2 0 3 -MgO, CoO— 
A!20 3 -Cr2O 3 . CcO-ZnO — MgO, Pb 3 0 4 — Sb 2 0 3 — T;0 2 , Cr 2 0 3 — Sb 2 0 3 — Ti0 2 , Cr 2 0 3 — CuO— Mn0 2 , CoO — 
Cr 2 0 3 -Fe 2 O3. CoO — Zn0 2 — Ni0 2 — Ti0 2 , CoO— Cr 2 0 3 -Mn0 2 — Fe 2 0 3 ; ein. Das Metallfluorid schlieBt PbF 2 , 
AIF3, CdF 2 , BaF 2 und dergleichen ein. Das Fasermaterial schlieBt Naturfasern und Kunstfasern, wie Kohlefasern, 
Glasfasern, BaumwolIe-(Cellulose)-Fasern, Asbest, Steinwolle, Kaliumtitanatfasern, aromatische Polyamidfa- 

35 sern und dergleichen ein. Die Keramiken schlieBen SiC, TiC, TiN, B 4 C, BN, Si 3 N 4 , A1N, Hf N, TaN, WC, TaC, VC, 
ZrCund dergleichen ein. 

Es ist zu beachten, daB das erfindungsgemaB verwendete Bleimetallpulver reines Pb-Pulver ist, das metallur- 
gist hergesteilt werden kann. Das Bleimetallpulver hat, wie es im allgemeinen bei jedem ublichen Metall der 
Fall ist, eine oxidierte AuBenoberflache, ist daher grau oder schwarz, wenn es von der AuBenseite betrachtet 
40 wird. Der Schmelzpunkt betragt 327° C. 

Das grobkornige Bleimetail in der Oberflachenschicht ist in einer Masse enthalten, die hauptsachlich aus 
PTFE zusammengesetzt ist. Da aber das PTFE aus kleinen Teilchen in einer Brennstufe zusammengesetzt ist, hat 
die Masse Permeabilitat und das Bleimetail wird gegenuber einer Oxidation empfindlich. Bei Durchfiihrung von 
Reibungs- und VerschleiBtests unter Verwendung eines Gleit- bzw. Schiebeelements, das mit vollstandig oxidier- 
45 tern Blei gefullt war, waren die technologischen Eigenschaften und die Kavitationsfestigkeit schlechter als bei 
dem erfindungsgemaBen Gleit- bzw. Schiebeelement. Vermutlich ist dies auf eine schlechtere Benetzungseigen- 
schaftzwischen PTFE und Bleioxid zuruckzufiihren. 

Das erfindungsgemaBe Herstellungsverfahren ist daher dadurch charakterisiert, daB das Brennen in einer 
nichtoxidierenden Atmosphare durchgefuhrt wird, um die teilweise Oxidation des Gleit- bzw. Schiebeelements 
50 zu verhindern. 

Die Erfindung wird in den Beispielen erlautert: 

Beispiele 

55 Bronzepulver wurde poros auf ein kupferplattiertes Stahlstutzmetall aufgesintert. Danach wurden die Poren 
mit den in Tabelle 1 angegebenen Impragnierungsbeschichtungsmassen impragniert und die Oberflache der 
obigen pordsen Bronzeschicht wurde mit der genannten Masse beschichtet, indem das StQtzmetall, das mit dem 
Bronzepulver versintert worden war, durch Walzen geleitet wurde. 

Danach wurde das Stahlstutzmetall in einer ublichen Atmosphare oder in einer nichtoxidierenden Atmospha- 

60 re bei einer Temperatur von 327 bis 400° C gebrannt Dann wurde es durch Walzen geleitet, um zu einer 
gleichformigen Dicke verformt zu werden. Auf diese Weise wurden herkdmrnliche Gleit- bzw. Schiebemateria- 
lien (Probekorper Nr. 1 bis 4) und erfindungsgemaBe Gleit- bzw. Schiebematerialien (Probekorper 5 bis 17) 
hergesteilt. 

In Tabelle 1 sind die Testergebnisse dieser Probekorper zusammengestellt. Die Tabellen 2 und 3 zeigen die 
65 Testbedingungen. 

Es ist darauf hinzuweisen, daB das erfindungsgemaB verwendete StQtzmetall auch ein anderes Metall als Stahl 
sein kann, z. B. Edelstahl oder eine Kupferlegierung, wie Bronze, sein kann. Weiterhin braucht keine Plattierung 
zwischen das StQtzmetall und die porose Schicht aufgebracht zu werden. Ein anderes Metall, wie Kupfer oder 
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eine andere Legierung kann dazwischen plattiert werden. Die auf dem StQtzmetall gebildete porose Schicht 
kann aus - eittfm anderen Metall oder einer anderen Legierung als Kupfer bzw. Kupferleg.erung bestehen. 

beispielsweise aus Bronze. Bleibronze und dergleichen. itmn[nhiir . 

Der Grund. warum das Brennen in einer neu.ralen Atmosphare oder in einer reduzierenden Atmosphare 
durchgefuhrt wird, liegt darin. die Oxidation des Bleipulvers in der Impragn.erungsbeschichtungsmasse betm 
Brennen zu verhindern. 



Tabelle t 





Probe- 
korper 

Nr. 


Impragnierungs- 
beschichtungsmasse 


Spezifische 
Oberfla^he 
des Blei- 
meialts 
oder des 
Bleioxids 


Ergebnis der Reibungs- 
und Verschleifltesis 

AusmaO Reibungs- 
des Ver- koeflfizient 
schleifles 


Testergebnisse 
der Kavila- 
tionsfesttgkeit 

Vol u men- 
redu ktion 






(VoI.-%) 


l win / 


(fim) 




(mm-) 


Hcrkommiichcs 
Gleit- bzw. 
Schiebernaterial 


1 

2 
3 


PTFE-20Pb 

PTFE-20PbO 

PTFE-10PFA 


500 
1500 


SO 
45 
80 


0,343 
0,195 
0,270 


20 
45 
2 




4 


PTFE-10PFA-20Pb 


500 


45 


0,200 


10 


Erfindungs- 
gema3es 
Glcit- bzw. 
Schiebernaterial 


5 
6 
7 


PTFfc-2PrA-iUrO 

PTFE-10-PFA-20Pb 

PTFE-20EPE-20Pb 


JUUU 

5000 
5000 


25 
23 
21 


0,130 
0,133 
0,137 


21 
15 
12 




g 


PTFE-30FEP-20Pb 


5000 


19 


0,140 


9 




9 


PTFE-5PFA-5FEP-5Pb 


3000 


30 


0,120 


8 




10 


PTFE-5PFA-5FEP-10Pb 


3000 


27 


0,125 


10 




11 


PTFE-5PFA-5FEP«20Pb 


3000 


25 


0,130 


12 




12 


PTFE-5PFA-5FEP-30Pb 


3000 


23 


0,133 


14 




13 


PTFE-10PFA-20Pb 


1000 


27 


0,127 


to 




14 


PTFE-10-PFA-20Pb 


7000 


19 


0,137 


19 




15 


PTF£-l0-PFA-5Pb-2PbF 2 


5000 


27 


0,127 


12 




16 


PTFE-10-PFA-10Pb- 
10-KohlenstofTasern 


5000 


24 


0,129 


14 




17 


PTFE-10-PFA-20Pb- 
15-PbO-Ti0 2 -3MoS2 


5000 


18 


0,132 


18 



Tabelle 2 

Testbedingungen der Reibungs- und VerschleiOtests 



Verwendete Testvorrichtung 
Probekorper GroOe 

Last 

Geschwindigkeit 
Zeit 

Temperatur 
Schmierung 
Achse 



Bush-Tester 

Innendurchmesser 20 mm x AuBendurchmesser 
23 mm x Lange 20 mm 
50 Kp/cm 2 
0,1 m/sec 
500 h 

Raumtemperatur 
keine 

Weichstahl 220 Hv Oberflachenrauhtgkeit 3,0 jim 
Rmax 



DE 41 05 657 C2 

Tabelle 3 

Testbedingungen des Kavitationsfestigkeitstests 

Verwendete Testvorrichtung Kavitationstester 

5 Probekorper GroBe Longitudinallange 40 x Seitenlange40 x Dicke 1,5 

(mm) 

Resonanzfrequenz 19 kHz 

Abgabeleistung 600 W 

Fur den Test verwendete Flussigkeit Wasser 

10 Temperatur der Testflussigkeit Raurmemperatur 

Spalt zwischen dem Wetzstein und dem Probekorper 1 mm 

Durchmesser des Wetzsteins 35 mm 

Testzeit 3 min 

Aus Tabelle 1 wird ersichtlich, daB beim Vergleich der herkommiichen Gleit- bzw. Schiebematerialien (Probe- 
korper 1 bis 4) mit den erfindungsgemaBen Gleit- bzw. Schiebematerialien (Probekorper 5 bis 17) die Reibungs- 
und VerschleiBeigenschaften der letztgenannten Materialien stark verbessert worden sind und daB ihre ICavita- 
tionsfestigkeit im Schmiermittel im wesentlichen gleich oder besser ist als diejenige des herkommiichen Gleit- 
20 bzw. Schiebematerials (Probekorper Nr. 1) ohne Volumenreduktion als Ergebnis der Zugabe eines schmelzba- 
ren Fluorkohlenstoffharzes. Dies trotz der Tatsache, daB ein Bleimetallpulver mit einer relativ groBen spezifi- 
schen Oberflache zugegeben wird. 

Zusammenfassend kann daher festgestellt werden, daB erfindungsgemaB Gleit- bzw. Schiebematerialien mit 
verbesserten Retbungs- und VerschleiBeigenschaften bereitgestellt werden. 
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Patentanspruche 



1. Gleit- bzw. Schiebematerial mit einem Stutzmetall bzw. einer Metallunterlage, das bzw. die eine auf der 
Oberflache gebildete porose Metallschicht aufweist, in der Poren definiert sind bzw. vorliegen. wobei die 

30 Poren und ihre Oberflache mit einer Impragnierungsbeschichtungsmasse impragniert und beschichtet sind, 

wobei 

die Impragnierungsbeschichtungsmasse aus: 

a) 0,5 bis 30 Vol.-% mindestens eines Materials ausgewahlt aus einer Gruppe A (schmelzbares Fluor- 
kohlenstoffharz), bestehend aus PFA. EPE und FEP. 5 bis 30 VoI.-°/o Bleimetall und zum Rest im 

35 wesentlichen aus PTFE besteht, wobei die Gesamtmenge der anderen Komponenten als PTFE 5,5 bis 

50 Vol.-% betragt, dadurch gekennzeichnet, daB das Bleimetall eine spezifische Oberflache von 1000 
bis 8500 cm 2 /g in einer mittleren TeilchengroBe aufweist. 

2. Verfahren zur Hersteilung eines Gleit- bzw. Schiebematerials, gekennzeichnet durch die Stufen: Impra- 
gnieren und Bedecken der Poren und ihrer Oberflache, die in einer auf der Oberflache eines Stutzmetalls 

40 bzw. einer Metallunterlage gebildeten porosen Metallschicht vorliegen, mit der Impragnierungsbeschich- 

tungsmasse (a) nach Anspruch 1 und anschlieBendes Brennen des Stutzmetalls bzw. der Metallunterlage, 
zusammen mit der genannten Impragnierungsbeschichtungsmasse (a) in neutraler Atmosphare oder in 
reduzierender Atmosphare. 

3. Gleit- bzw. Schiebematerial mit einem Stutzmetall bzw. einer Metallunterlage, das bzw. die eine auf der 
45 Oberflache gebildete porose Metallschicht aufweist, in der Poren definiert sind bzw. vorliegen, wobei die 

Poren und ihre Oberflache mit einer Impragnierungsbeschichtungsmasse impragniert und beschichtet sind, 
wobei 

die Impragnierungsbeschichtungsmasse aus: 

b) 0,5 bis 30 Vol.-% mindestens eines Materials, ausgewahlt aus einer Gruppe A (schmelzbares Fluor- 
50 kohlenstoffharz), bestehend aus PFA, EPE und FEP, 5 bis 30 Vol.-°/o Bleimetall, 

0,5 bis 30 VoL-% mindestens eines Materials, ausgewahlt aus einer Gruppe B (Fullstoff), bestehend aus 
einem festen Schmiermittel, wie einem Metalloxid, Metallfluorid, Graphit und derglcichen, einem 
Fasermaterial, wie Kohlenstoff-Fasern, Gtasfasern und dergleichen und Keramiken, wie SiC und der- 
gleichen, und zum restlichen Teii im wesentlichen aus PTFE besteht, wobei die Gesamtmenge der 
55 anderen Komponenten als PTFE 6 bis 50 VoL-% betragt, dadurch gekennzeichnet, daB das Bleimetall 

eine spezifische Oberflache von 1 000 bis 8500 cm 2 /g in einer mittleren TeilchengroBe aufweist. 

4. Verfahren zur Hersteilung eines Gleit- bzw. Schiebematerials, gekennzeichnet durch die Stufen: Impra- 
gnieren und Bedecken der Poren und ihrer Oberflache, die in einer auf der Oberflache eines Stutzmetalls 
bzw. einer Metallunterlage gebildeten porosen Metallschicht vorliegen, mit der Impragnierungsbeschich- 

eo tungsmasse (b) nach Anspruch 3 und anschlieBendes Brennen des Stutzmetalls bzw. der Metallunterlage, 

zusammen mit der genannten Impragnierungsbeschichtungsmasse (b) in neutraler Atmosphare oder in 
reduzierender Atmosphare. 
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